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@ Einrichtung zum Steuern des Auslassventils einer Hubkolbenbrennkraftmaschine. 


(57) Die Einrichtung weist einen mit dem Auslass- 
ventil (9) verbundenen Servokolben (12) auf, der 
von einer SSule eines hydraulischen Druckmit- 
tels beaufschlagt ist Die Saule befindet sich in 
einer zwischen dem Servokolben (12) und ei- 
nem Hubgeber (61) erstreckenden Leitung (20). 
Ein Nocken (23') einer Nockenwelle (23) bewegt 
den Hubgeber (61) im Takt der Maschine und 
verschiebt dabei die Saute gegen den Servokol- 
ben (12), wodurch das Auslassventil (9) im Oeff- 
nungssinn betatigt wird. Im Bereich der Saule 
ist ein verse Wiessbarer Ablasskanal (66) mit 
Drossel (67\ 69) vorgesehen, uber den wahrend 
eines Teils der Zeit, wahrend der Hubgeber (61) 
von dem Nocken (23 ) bewegt wird, eine be- 
stimmte Menge des Druckmittels abgelassen 
wird. Hierdurch lasst sich der Schliesszeitpunkt 
des Auslassventils variieren. 


Fig. 1 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung 
zum Steuem des Auslassventils einer Hubkolben- 
brennkraftmaschine, mit einem mit dem AuslassventH 
verbundenen Servokolben, der von einer Saule eines 
hydraulischen Druckmittels beaufschlagt ist die sich 
in einer zwischen dem Servokolben und einem Hub- 
geber erstreckenden Leitung befindet wobei der von 
einem Nocken einer Nockenwelle bewegte Hubgeber 
die Saule im Takt der Maschine gegen den Servokol- 
ben verschiebt, wodurch das Auslassventii im Oeff- 
nungssinn betatigt wird. 

In bekannten Einrichtungen dieser Art sind der 
das Auslassventii offnende Druck des Druckmittels 
und damit der Oeffnungs- und der Schliesszeitpunkt 
dieses Ventils von der Form des den Hubgeber antrei- 
benden Nockens auf der Nockenwelle abhangig. Vom 
schliesszeitpunkt sind auch der Kompressions druck 
und damit der Zunddruck im Arbeitszytinder der 
Brennkraftmaschine abhangig. Die einmal festgeleg- 
te Nockenform ist im Betrieb nicht variierbar. Eine Va- 
hierbarkeit ist aber wunschbar, und zwar im Hinblick 
auf den Teillast betrieb der Brennkraftmaschine. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art dahin- 
gehend zu verbessern, dass der Schliesszeitpunkt 
des Auslassventils variiert werden kann, und zwar ge- 
genuber dem durch die Nockenform bestimmten 
Schliesszeitpunkt vorverlegt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemass dadurch 
geldst, dass im Bereich der Saule eine versch I iess ba- 
re Oeffnung in Form eines AWasskanals vorgesehen 
ist und dass der Ablasskanal mit einem mit dem Hub- 
geber verbundenen Steuerkolben in Wirkungsverbin- 
dung steht und eine einsteJIbare Drosselstelte auf- 
weist, uber die wShrend eines Teiles der Zeit wah- 
rend der der Hubgeber von dem Nocken bewegt wird, 
eine bestimmte Menge des Druckmittels abgelassen 
wird. 

Durch Abtassen von Druckmittel uber den Ab- 
lasskanal erreicht das Auslassventii also fruher als 
btsher den Schliesszeitpunkt. Dies bewirkt eine Aen- 
derung des Kompressionsdruckes und damit auch 
des Zunddruckes, der nunmehr im oberen Teillastbe- 
reich konstant gehalten werden kann. Durch diese 
Moglichkeit gelingt es auch, bei diesem Teillastbe- 
trieb der Brennkraftmaschine den Brennstoffver- 
brauch zu verbessern. Ein Vorstellen des Drossel- 
querschnitts im Ablasskanal erfolgt lastabhangig. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
folgenden Beschreibung an hand der Zeichnung na- 
her eriautert Es zeigen: 

Fig.1 schematisch einen Vertikalschnitt durch 
den oberen Teil eines Arbeitszytinders mit einem 
Auslassventii und mit einer elektrisch-mechani- 
schen Steuereinrichtung, 

Fig. 1a drei verschiedene Kanalquerschnitte fur 
einen Ablasskanal und 

Fig.2 ein Diagramm, das uber der Zeit jeweils den 


Hub des mit dem Hubgeber verbundenen Steuer- 
kolbens und des Auslassventils zeigt 
Gemass Fig.1 ist in einem Arbeitszytinder 1 einer 
2-Takt-Diesel brennkraftmaschine ein Arbeitskolben 

5 2 auf- und abbeweglich angeordnet. Der Arbeitskol- 
ben 2 ist uber eine nicht dargestellte Kolbenstange 
mit einem Kreuzkopf verbunden, der in bekannter 
Weise uber eine Schubstange am Kurbelzapfen einer 
Kurbelwelle angelenkt ist Am oberen Ende des Ar- 

10 beitszylinders 1 befindet sich ein Zyfinderkopf 3, der 
einen Brennraum 7 begrenzt Im Zentrum des Zylin- 
derkopfes 3 ist ein Gehauseteil 4 eingesetzt, der in 
seinem unteren Abschnitt einen AuspufTkanal 8 ent- 
halt Am Eintritt des Auspuffkanals ist eine Sitzflache 

15 5 ausgebildet, die mit einem Auslassventii 9 zusarrv 
menwirkt. In der Wand des Arbeitszyiinders 1 befin- 
den sich mehrere Spulluftschlitze 10, von denen in 
Fig.1 nur einer dargestellt ist Auf der Aussenseite des 
Arbeitszyiinders 1 stehen die Spulluftschlitze mit eh 

20 ner Spuiluftkammer 11 in Verbindung, aus der Spul- 
luft uber die Spulluftschlitze 10 in den Brennraum 7 
eintritt, wenn der Arbeitskolben 2 mit seiner oberen 
Begrenzungskante beim A b warts hub die Spulluft- 
schlitze 10 freigegeben hat Die dann eintretende 

25 Spulluft stosst die Verbrennungsgase uber das geoff- 
nete Auslassventii 9 in den Auspuffkanal 8, woraufhin 
beim Aufwartshub und bei geschlossenem Auslass- 
ventii 9 ein Verdichten der Luft stattfindet, wenn der 
Arbeitskolben 2 mit seiner Oberkante die Spulluft- 

30 schlitze 10 passiert hat Im Zylinderkopf 3 ist in be- 
kannter Weise mindestens eine Brennstoffeinspritz- 
duse angeordnet die im Bereich des oberen Totpunk- 
tes des Arbeitskolbens 2 Dieselol in die verdichtete 
tuft im Brennraum 7 einspritzt 

35 An dem dem Brennraum 7 abgewendeten Ende 

des Auslassventils 9 ist ein Servokolben 12 angeord- 
net, der in einem Zylinder 13 des Gehauseteils 4 ge- 
fuhrt ist An dem in Fig.1 unterhalb des Servokolbens 
12 beflnd lichen Zylinderraum ist eine Drucklufdeitung 

40 15 angeschlossen, die eine Drossel 14 enthalt Die 
auf diese Weise im Zylinderraum unterhalb des Ser- 
vokolbens 1 2 eingeschlossene tuft bildet eine tuftfe- 
der, die auf das Auslassventii 9 in schltessendem Sin- 
ne wirkt 

45 Der Servokolben 1 2 ragt mit seinem in Fig. 1 obe- 

ren Ende in einen Zylinderraum 19, an den eine tei- 
tung 20 angeschlossen ist, die in einen Zylinderraum 
63 einer Steuervorrichtung 68 mundet, die getrennt 
von der Brennkraftmaschine angeordnet ist Der Zy- 

so linderraum 19, die teitung 20 und der Zylinderraum 
63 sind mit einem hydraulischen Druckmittel, z.B. 
Oel, gefullt. Im Zylinderraum 63 ist ein Steuerkolben 
62 gefuhrt, der sich am oberen Ende eines Hubgebers 
61 abstutzt Der Hubgeber 61 ist an seinem in Fig.1 

55 unteren Ende mit e iner Rolle 22 versehen, die sich auf 
einem Nocken 23' einer Nockenwelle 23 abstutzt. Die 
teitung 20 wird mittels einer Pumpe 24 mit dem hy- 
draulischen Druckmittel gefullt das aus einem Tank 
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25 angesaugt und uber eine Leitung 26 mit Ruck- 
schlagventil 27 mit einem Druck zwischen beispiels- 
weise 8 und 16 bar in die Leitung 20 gefdrdert wird. 
Zwischen der Pumpe 24 und dem Ruckschlagventil 
27 zweigt von der Leitung 26 ein Kanal 65 ab, der in 
den Zylinderraum 63 mundet, und zwar auf der Hone 
der in Fig.1 oberen Stirnflache des Steuerkolbens 62, 
der in der gezeichneten Lage seine tiefste Stellung in- 
nehat Auf der Forderseite der Pumpe 24 ist auch in 
bekannter Weise ein Ueberdruckventil 24' angeord- 
neL Am Zylinderraum 1 9 ist eine zum Tank 25 fuhren- 
de EntJuftungsleitung 54 mit einer Drosselstelle ange- 
schlossen. Das in Fig.1 obere Ende des Zytinderrau- 
mes 19 ist so gestaltet, dass der Servokolben 12 hy- 
draulisch gedampft wird, kurz bevor er seine obere 
Ends tell ung erreichL Damit wird ein hartes Aufschla- 
gen des Auslassventils 9 auf die Sitzflache 5 vermie- 
den. Zum Abdichten des Zylinderraums 63 ist der 
Steuerkolben 62 mit drei uber dessen Lange verteilt 
angeordneten Kolbenringen 64 versehen. 

In Fig.1 unterhalb der Mundung des Kanals 65 in 
den Zylinderraum 63 zweigt von diesem ein Ablass- 
kanal 66 ab, der uber eine Schulter 67' zu einem 
Raum 67 fuhrt, in den ein beweglich gefuhrter Dros- 
selstift 69 ragL An den Raum 67 ist eine Leitung 34 
angeschlossen, die zum Tank 25 fuhrt. Von der in 
Fig.1 oberen Stirnflache des Steuerkolbens 62 geht 
ein axialer Kanal 70 aus, der mit seinem unteren Ende 
in eine Ringnut 71 mundet, die in der unteren Halfte 
des Steuerkolbens 62 angeordnet ist. Die Ringnut 71 
ist am Steuerkolben 62 so angeordnet, dass sie in der 
obersten Stellung des Steuerkolbens vor der Mun- 
dung des Ablasskanals 66 steht, wobei der Steuerkol- 
ben 62 mit seiner oberhalb der Ringnut 71 befindli- 
chen Mantefflache die Mundung des Kanals 65 ab- 
sperrt Dem Ablasskanal 66 gibt man zweckmassig 
ein en der drei in Fig. 1a gezeigten Querschnitte, wo- 
bei der dreieckahnliche Querschnitt rechts aussen 
der beste ist, um eine Vakuumbildung im Zylinder- 
raum 63 zu vermeiden, wenn sich der Steuerkolben 
62 ab warts be wegt 

Die Stellung des Drosselstiftes 69 relativ zur 
Schulter 67' ist von einem Regler 78 abhangig, dem 
uber die Signalleitung 58 ein dem Spuldruck entspre- 
chendes elektrisches Signal und uber eine Signallei- 
tung 59 ein dem Sollwert des Schliesszeitpunktes des 
Auslassventils 9 entsprechendes elektrisches Signal 
zugefuhrt wird. Das dem Spuldruck entsprechende 
Signal ist fur die Last der Brennkraftmaschine repra- 
sentativ. Ausgangsseitig ist der Regler 78 uber zwei 
Druckmittelleitungen 72 und 73 mit einem Stellzyiin- 
der 74 verbunden, in dem ein Stellkolben 75 beweg- 
lich gefuhrt ist. Der Kolben 75 ist gelenkig mit einem 
Hebel 76 einer Exzenterwelle 77 verbunden, auf de- 
ren Exzenter 79 sich ein Schwenkhebel 80 abstutzt. 
Zwischen diesem Abstutzpunkt und dem Gelenk- 
punkt 81 des Schwenkhebels 80 liegt das in Fig.1 urv 
tere Ende des Drosselstiftes 69 auf. Abhangig vom 


Spuldrucksignal in der Signalleitung 58 verstellt also 
der Regler 78 uber den Stellkolben 75 den Exzenter 
79, wodurch der Schwenkhebel 80 um den Gelenk- 
punkt 81 verstellt wird, was eine Verschiebung des 
5 Drosselstiftes 69 und damit der Drosselwirkung zur 
Folge hat. 

Mit der Exzenterwelle 77 steht auch eine 
schwenkbare Kurvenscheibe 82 in Wirkungsverbin- 
dung, die ihrerseits mit einem BrennstoffreguHerge- 

10 stange 83 zusammenwirkt. Die Kurvenscheibe 82 
wirkt als Lastbegrenzung fur die Brennkraftmaschine. 

In Fig. 2 sind uber der Zertachse B der Hubverlauf 
des Steuerkolbens 62 und uber der identischen Zert- 
achse C zwei Hubverlauf e des Auslassventils 9 auf- 

15 getragen, und zwar mit der ausgezogenen Linie D der 
Hubverlauf bet Anwendung der Erftndung und mit der 
gestrichelten Linie E der Hubvertauf ohne Anwen- 
dung der Erfindung. Der Punkt F auf der Achse B liegt 
bei etwa 100/ Kurbelwinkel vor UT und im Punkt R (et- 

20 wa 80° vor UT) auf der Achse C beginnt das Oefmen 
des Auslassventils 9, da die Rolle 22 auf den Nocken 
23' auflauft. Zwischen den Punkten H (etwa 45° vor 
UT) und L der Achse B gelangt die Ringnut 70 am 
Steuerkolben 62 vor den Ablasskanal 66 und ver- 

25 bletbt dann davor, bis sie zwischen den Punkten K 
und M die Mundung des Ablasskanals wieder ver- 
lasst. Im Punkt H auf der Achse C beginnt also das 
Ablassen von Druckmittel uber den Ablasskanal 66, 
wodurch das Auslassventll 9 - abweichend von dem 

30 durch die Form des Nockens 23' vorgegebenen Ver- 
lauf (gestrichelte Linie E) - den Bewegungsverlauf ge- 
mass der Kurve D beginnt. Etwa 70° nach UT (Punkt 
N) ist das Auslassventil 9 wieder in der 
Schliessstellung, d.h. etwa 10° Kurbelwinkel vor dem 

35 Punkt P, namlich dem Schliesszeitpunkt, der durch 
die Form der Nocke 23' gegeben ware. Der Punkt N 
kann sowohl naher beim Punkt P als auch naher bei 
UT liegen. Der grosste Abstand des Punktes N vom 
Punkt P betragt etwa 50°. 

40 Die Anordnung gemass Fig.1 funktioniert wie 

folgt: 

In der gezeichneten Stellung der Nockenweile 
23 befindet sich der Arbettskolben 2 im Bereich des 
oberen Totpunktes. Das Auslassventil 9 wird geoff- 

45 net, nachdem die Rolle 22 des Hubgebers 61 auf den 
Nocken 23' auflauft und der Steuerkolben 62 die Mun- 
dung des Kanals 65 passiert hat, so dass die Druck- 
mittelsaule in der Leitung 20 zum Zylinderraum 19 hin 
verse ho ben wird. Durch diese Verschiebung wird das 

50 Auslassventil 9 in dffnenden Sinne bewegt. Sobald 
die in Fig.1 obere Begrenzungskante der Ringnut 71 
am Steuerkolben 62 die Mundung des Ablasskanals 
66 in den Zylinderraum 63 passiert, findet eine Entla- 
stung der Druckmittelsaule in der Leitung 20 statt, da 

55 jetzt uber den Kanal 70 Druckmittel in den Ablasska- 
nal 66 entweicht, wodurch sich also das Druckmittel- 
volumen der Saule verringert. Die entweichende 
Menge ist dabei abhangig von der Stellung des Dros- 
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selstiftes 69 relativ zur Schulter 67'. Wenn die Rolle 
22 des Hubgebers 61 die Ablaufbahn des Nockens 
23' erreicht, bewegt sich der Steuerkolben 62 wieder 
nach unten und das Entwetchen von Druckmittel uber 
den Ablasskana! 66 wird beendet, wenn die obere Be- 5 
grenzungskante der Ringnut 71 die Mundung des Ab- 
lasskanals 66 in den Zyfinderraum 63 unterschreitet. 
Von der Luftfeder unter dem Servokolben 12 wird das 
Austassventil 9 in die Schliesssteilung zuruckbewegt, 
wobei es wegen der gedampften Endbewegung des 10 
Kolbens 12 weich auf die Sitzflache 5 aufsetzt. 

Das Druckmitteivolumen der Saute in der Leitung 
20 wird von der Pumpe 24 uber die Leitung 26 wieder 
aufgefullt, nachdem die Ringnut 71 beim Abwartshub 
des Steuerkoibens 62 die Mundung des Ablasskanals 15 
66 passiert hat. 

Bei Votlast der Brennkraftmaschine ist die Dros- 
selstelie 67', 69 geschlossen, so dass sich dann das 
Auslassventil 9 nach der Kurve E in Fig.2 bewegt 


Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Steuern des Auslassventils (9) 
einer Hubkolbenbrennkraftrnaschine, mit einem 25 
mit dem Auslassventil verbundenen Servokolben 
(12), der von einer Saute eines hydraulischen 
Druckmittels beaufschlagt ist, die sich in einer 
zwischen dem Servokolben (12) und einem Hub- 
geber (61) erstreckenden Leitung (20) befindet, 30 
wobei der von einem Nocken (23') einer Nocken- 
welle (23) bewegte Hubgeber die Saule im Takt 

der Maschine gegen den Servokolben (12) ver- 
schiebt, wodurch das Auslassventil (9) im Oeff- 
nungssinn betatigt wird r dadurch gekennzeich- 35 
net, dass im Bereich der Saute eine verschliess- 
bare Oeffnung in Form eines Ablasskanals (66) 
vorgesehen ist, und dass der Ablasskanal mit ei- 
nem mit dem Hubgeber (61) verbundenen Steu- 
erkolben (62) in Wirkungsverbindung steht und 40 
eine einstellbare Drosselstetle (67', 69) aufweist, 
uber die wahrend eines Teites der Zeit, wahrend 
der der Hubgeber (61) von dem Nocken (23') be- 
wegt wird, eine bestimmte Menge des Druckmit- 
tels abgelassen wird. 45 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeich net, dass die Drosselstetle (67', 69) in Ab- 
hangigkeit von einem Sotlwert fur den 
Schliesszeitpunkt des Auslassventils (9) und 50 
dem Spuldruck in einer Spulluftkammer (11) der 
Brennkraftmaschine betatigt wird. 
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Fig. 2 
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